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PHO TODETECIBOR A TROIS TRANSISTORS 


... a 


- ! idispositifs de 


la -realisation ^scais 
ou~ capteurs d 1 images^ 
tifie. de^/iies . 
camescopes,; desj 


10 


•15 


" - Iar presente 

— forme ~ monolithique de - 

* destines -Sl - etre ^xt>iOLis6sl > -H8 

feels-- -que, — -par- exerrple,. jfles. camiirasJ,. 

microscopes numeriques ou e "tore de^p appareils photdgraphiques 
* . nunverdques-^^ — la - present e.. invent ion .coneerne, 

.wits;? , .K.it vj 'ev*:; &nvr.u: oi»j tasm9:ipiriU s , - r -\ .. 

- -des <^pteurs---d timages^^-Ja 

unique element de stockage et de photQcJ#tection.' ■••=• * 

* — 'i ^ .. ... 

La---f igure- 1 illvstre le ~scli§ma de 4 1 principe . d 1 un _t_el . 

capteur d' images. L'horrcne de I'art; cckrprendra qu/unv- disppsitif , 
r6el - comprend une~plura.li t£..^ou~matrice J de. .tela, capteiprs ._Uft_ cap-_ 
teur' M&nentai^ en s6riej- entre liiir^ail . 

d 1 alimentation.. Jiaute_ 5RJd_fit_ JW^ZJ&iJL ..j d ^ayjmentat iqrf b^ssie de 
fSfererice^ oi ""masse liu ^cifimT "ifit'egre GNP $ii ^trans4:stpr r "MOS; a-; 
canal N de - precharge Ml et une photodiode D. Qri:d§sigrie ! pa[r I le. 
rioeud de] connexion de la photodiode D et cJli ( 


i ; 


transistor 


de 


precharge Ml. z f , 

f **\ \ Le capteur cocnporte egalement deux traiisistors MOS a 

canal N M2 et M3, en s^rie entre 1 1 alimentation haute v Vcid et une 
20 ^ borne d r kitr§e P d'un circuit de traitemait ^lectronique de 
r„ ~ ~ donnees- :(non repr6sente) . On designe ci-aprds par-.M2 celui .des 
deux transistors dont -une ^ borne de soi^ce/drain^ es;t ; . reliee , 2l 
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> 2 

::e- : 1 'alimentation haute Vctd^,;^ est 
rfeli^e ^ t la borne v P ,„ r const ituer ^uii -j transistor:- r de; h lecture . La 
grille du transistor M2 est relive au noeud Iv. : ;La grille, du tran- 
sistor, de precharge, Ml* peut rece^Oir :unr signal de precharge Rs. 
r 5, La grille .<3u .transistor s de;. lec?txi^e„=M3. peut : ~ receyoir ..un- signal ■ de 
s.r. ccrcimaiKfe *de -leefcuce j Rd v- , - * ;j/ ' :t? o ot-z ifwo x, ■-..*: 

i: Les f igures ;2A, :r 2Bj eta ^2(2 . illust rent par *des chrano- 

* cp-.>: .grsunnes ■_. 1 1 Solution dans,; Je \feen©sc: re^.ectiy^cnent w vdu -j. signal de 
:jro cqnroande de,; precharge Rs, ~dui signal ide^comraande, de lecture Rd et 
^;10 ; du niveau =de -tension^ du noeud 31* t-r: : : <i; -at > f rr?i 
v-: b Oiti ;c.qnsidgr:erae «cir aprds. -.que.-. les^ : ^transistors r-'cMl et M3 

; i < sonfe : ouverts ..guaiad /leur signal; de ? grillje est • 3* niveau jhaut- (1) et 
mv % ; qur* i!s . sont^. bloqi*l*s --lorsquesuce .signpl estr ^^niveau^as i©)^ 
-a -c*. .j\?:z:ri >v. XJ^ .cycle ; de x£QijQjt^<^iegi^ntr *?h* capteur, commence, .par le 
j .flS.r^. maintien Jk; Stafer-feioq^^^iglu :u^a^^sijst03g;r.<ae lecture ;M3, comme 
& l'illustrerl'etat /toaSAtQvb^du ^-%gnaiL^^;^ec^?i^ i e Rd en ; figure 2B. 

t: JPcoa contre; i Ijee t:ccuisis^ comme 
:r lviiidique l f 6tat jlmut j (l;)bdui^gs^ jie prechai^ej; Rs , en /figure 2A. 

. r f .Dans cet et^t, v les.noeu4oir sf^^arge.^ imertensipri imaxirnale vtnax 
; 20, qui, eo^espqr^.-sens de.yfl^ ^dpentation 

mc hauteyr. ' :yjcnyi nulo ouooubscI tt&3rsisc ectu -.u.r? e^;J Is^'i 

::/?■ ,to : :.; ;;t:; .s±. tQn „ ppnsiddre 'Wadifi&t^ t^^augji^ l^eta^jde^ precharge 
yv:? : esfe ^t^int-v.siir le^jnoeuCil^^I^^ 

. * «s&?:-aJ^ Ml 
r*25x- , sjs- t>lpq^eiV£A .^P9^?jr;j:df5T3!@9^ c4^*^nt ^le, nnpeud^^I , y se .y .d^charge 

plus:;ou;iipoins: r^iden^t e selo0 ii§c^^^i^^ede la p^todicde D. 
::•?.£• e rr.f j v. j;.; A:;un , i^tant^ : t:g>eo ^orsv^que «^^tran^stor e de- precharge 
; r :; Ml' > est= cr^pulcaiirg ^bloqufe,; - -oa ^S^ecjfeue ctoie* rliec^ui^ de la 

s?:: I iCe*Llul^ en rendant \ t ^r±9^m&^'igs^a^^ le^: transistor de ;1 lecture 
30 M3 . Pour ce f f aire Ki ? comme : 1 1 3.11ust re la 3 figure - 2B > on r^eqgplique sur 
.sa grille c un : .signal j^Qj lecture-} Rd L a : l'^tat r teut pendant un inter- 
yal^e .de temps ri>re& 8t ^penfc^csur r V instant t2^.^;-niveau ..de sor- 
31. tie^rfe^ansmis sur la - borne.. P dgpend . de 1. 1 etat de : charge r de la 
' ^f;.rgri3L : l@.-jdu transistor NG^eC'est-t-dire du potentiel au,-, noeud I et 
q*3S , . >; clone , de t -la charge ; stpekee «;en f ce ;point . La sortie Pc est, appliquee 
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£ 3 

- - a - i 1 &BbrGex& 1 un "circuit * electtfanique de-^traitemerit ^ qui f ofurnit 
vtme>ibd±cati"oai de^l^clairentent^de la : photodiode D entre les ins- 
tants^tl et-t2; ^t.xv; i-, s , ; r>: i :.. \ * rp 

La f£gtarg^3 i^iaiustrev^en vue coupe partielle et 
5 ^ fT sch£matique,'-^ l f ensem- 

ble de la photodiode D et du "transi^toi? ute^precharge Ml de la 
figure - : 1. ^Ces* ' r '~ ^gmerits soht -.^ realises S. dans un substrat 
semicoiduGteiir -3T cRfe& t prattifer cr bypfe de conductivite^ par texenple 
^ de %ype ^ P/- -faibianeftt r dOpi§^ -(P-V. Gfe^ substrrat^ correspond par 
10 exemple a une couche 6pitaxi€e sur une* plaquiette - de v siMcium Jde 
* - type^ P v(norii : ^epr6sfent§e) / : La- zatie^'aetive^est d§limit6e par des 
^ zones 'd*isblement' de >--Ghanp^2>fjSaa? eaternple >;eti ^dxyde^-devsilicium . 
(Si02 f; :: et correspond soit ' il ^une^pabtie *du7£ubstrat 1; * soit 3. un 
^?cadssdn 3 dfe ^ftieme '^^-^ : que 3Le?* substrat 1 sous- 

15- jacfent r J: rtia±s plus - f orfeem^it J4ta£&2*- Aii-dessus de la' ' surface^ idu 
caisson f ^3 - e^t v ^ r f oi^e^^iSfe J^ticUct»^ --43^ -grille isolee 4 
Sve^tueOaera^^ De part et- d' autre 

3° ^ de *la^ grilltf^iy-^a* r -sr53e^Sc6*> du~ ' c^ssoii^-Bv 5 r se ^ trouvent - des ^ 
vv ^ r§gioris de j: sbUrcfc^6r 6t ^d^^afefif- 7l dti' S*£>e ; ^de conductivity oppose, 
^o^^pafc- ^e2^o3i§ N>£ v f diftfeatttent £db^fee#ow44 rggidn de sourcfe 6^ est 
r£alis£e sur une surface beaucoup plus irtportante que la region 
:yi. ; io-dei drain* 7-Ht f^rffl^^avfec A^^fesdn 3 " 'sdus^j acent la jonction de 
pfetcmdde-^D sc^r.rg^m^4, l*l*-sdCirce 6 - et^lia drain- 7 sont 

'25 ■-- v ^ttre I e£ ir e6ntcfet dete -regS&fe ^^cS^ert^^^ 

■cfemn^de 6i p^eMM?g^-fcRs?^l4 gMile^a^-trateistor: -l^^noeud I) et 
; ; i„ f ^aliinent^ ^LVd^-il%s^fctiverin^t . '-"La structure est 

1 ' gefi§rale^t-^li^l§t€e pa^'AlM £6gion??£ oJftesrtierit aqpSe' de ' type P 
— -(nbri ~i:epr§sent&e) -i cpii ; -^-pSrroet^- de? ^ : cfanftecter : ' au potentiel de 
: 3'10 f: - %6ference od : m ' • ■ 

; '1:..^:^^ -if i^vure^4'- r iilustrie > 6n ■ -tSraits' 'pleihs les niveaux de 
; ' - pdtentiel- ' Se^ ^if f grerites *6g£csris- de 'id: s£ ig^^2:^3 , juste- apr^s la 
~" prechikrgfe :> : Ueis regions 7' sant°au - potent iei de ^precdiaarge, le 

- caisson -3- "est H ia ittasse: 1 On a» : represents en* -point ill6s le 
^35 r poteritiell VR -" de la regioa r ' 6 - juste * avarit • une J - lectiire -silbrs- que ^ : des 
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photons" ont ^irradie i eette i^6gian\ Le 4 " potent iel~ de> : precharge 
d§pend de la polarisation 'du transistor* -de^pi?6cHarge^Ml^ciest-a- 
dire du niveau du signal Rs ape>liqu§- siir sa grille. ;Si le 
transistor Ml -fest- en regime :ohmiqiie fi - (Rs *trds grand) , . les regions 
6 et 7 sent- |>r§chazg£es > dhi^poteotiel^ Vdd^ Si le. transistor Ml est 
en^r6girae dej faible ^inveirsiari; ^lesrpotentiels des regions 6 et 7 
s 'aligilent ''sur le niveau du canal <S^l transistor ;M1 7j : 4 ^ 
;X,b ju -.V inconvenient -d&* de ^typeActe ^structxireo reside en ce 
qaie ■ le potSntiel ' Tnaximal r ^&@ il* region 6 apres^ la prScharge est 
*mal ?d£fa2i&p tti effete a^la capacite rde -j da diode, . correspond un 
: signal :: de^ bruit "de ^recharge > dbnt la>valeur -^en tension! :est ;. donn€e 
par ! i la " relation ^V^=fercr; dfck est 5 Ik - constanteJ de. Boltzman, T la 
tenperature^et-C -la ^"capadit^ de^cetteJ diode- C£ bruit -doit etre 
pris en;~ec5np^ de ^traitement lors de 

1 1 evaluation de^i'etat- d&^sozfcieon -EtoJeffet.7 ^cur: pcfizvpirr. deter- 
miner la" baisse ^de ^p0t^gta^l3iidue"/^a unei aLrrad i.ationy : il faut 
cortparer la valeur & 1 » instantn<fc2££Cf ^ 

de - preeharge . -Ge niveavi^de^ garSct^rgel^etantJ inoorinu, on est amene 
a i - mettre en ^ oeuvre Z d&s* iprk>c&3.€s ,:*jde ^double i ^chanttllonnage 
correles qui inposent de pr^fevar^la--'v^eufe»\to 
precharge^^ -Il ;faut N aTors^pa^^ plus 
complexes 1 - af in- de^ - pouvoirr^f £^ctme2:cv^inei .pr±se zt dJ dchantillon en 
fin de pr^charge. Il . faufe^iggafeBsnt i^nen»r^ersle^3.doim§es ainsi 
• cfotenues i litest? alor& ;n^o=sSSeda:e de' o disposer d 1 une memoire 
•Wppleira^^ cfcu dispo- 

: siti£ def? j?ri~se r dfe vue> d^b&nil^iresulteri-uni encoaibrement important 
f qui ^limite^ > "la >o miniatui-isat&en 3 .des* i dispositif s . j Kn r^out re , les 
traitements 61ectroniques associ6s sont relativemerit longs. 
\. r; La'pr§s^te rii^/entig^ une nouvelle 

cellule el^mentaire qui perttiette de reduire le testps^de traifee- 
'ment.^ - j L> -'-^ -j c- Ou ro • A,.. -v\ •* a*--.: 
.i r/.La^ r -pr6sentei 'invention vise 6galement :j £ prcposer une 

telle cellule qui permettje Lionel reduction de-l'enccrabrement . 

Pour atteindre ces objets, la presente invention pre- 
voit un photodetecteur realist sous forme monolithique, du type 
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1 7 ^L/Gonportanti iune:^ > photodio3e/r^4n treuisistgrr- MOS : de precharge, un 
- /y - : t3rai^flist03T r ^jMDS :.v de ^conraande, . e^t ; un transistor MpS de lecture, la 
C i. ; photddicxie et vie- transistor r de pr^charge. etant r6alis€s dans un 
rotn§itie substrat ^.un r:preroiex:,;-type:i ^e^ conductivity la photodiode 
5 r-'comprenant une premiere. sr6gion -duh deu^;&rie^%type : ;.d9 conductivity 
;f ormge J sous .une . deuacidraes region • gt&- prerrriertctypeh de , pqnductivite, 
plus fortCT^ent adqp§e: que r ^le^ : substrat /n et _sous vui^e i troisidme 
region du deiaxidme rtypej ide cpnductivit^ . plus; fortement dqp€e que 
■-v. la ^prepu^re^r^gion^ -. leS;> deuD^me^.et troisi&ne ;q regions etant 
lOfciV disjointes/ -la premidre. region const ituant .laar6gion de source, du 
vv^deuxierae;^^ MOS £e pr6charge, les 

deuxieitie et; troisieme^ rggica^ etajat relives, -respectivement , a un 
: s :ipotentiel fixa efc a: la: grille <3teferansis^ 
;> r. ./.r; :-.^i ^r Selon un mode ^deLdrealisafcicsa ; de^ r£a p^esente r inventian, 
15 3b le photod^tecteur. ^ iin^aisspn du premier type de 

f 5 conductivity -:4>lus. f ortementi:i3dci^;iijae a&e -substrat, dans leguel 
:* vir.r; • est formee . la pinemi§retr6giomi^aBnj: ^ r A y t&J a . v;x; . 

P . c le. premier t^e>Me r^onduct^bdLt# safe le~ type;, P et le deuxi£rae r type 
20 v^de : conduct ivit6 r e§t^le Itypsar^d-jrq eb ie: -c : .x . j; ; .;■ . a^k 
i.c a:5^:a .>^os Selector cfej-la .pres^teiri^ention, 

-o^leiisubstrat^^^ naii|tenus a un 

£\;.:£ potent iel^de?r6fi£renee ibasrdiE^roAit ♦ . j»u -srK ^ c it : 
x; ?.i xj iCes^acto'jetsv ^aieas^^stj^es, Qtieavpntages/- ainsi que 

c25 d^autres /jde^artp^^ f. ; expos£§ r , ^n ^tail dans 

■>..-.: o?la descriptions sui^ailteiVjd^jTtifldes ,de»v ^alrisation;; particuliers 
,/faite a titrerricraylifnit^^ r jointes 

parmiXlesquelles : r^ro? KSisoass. :o^:S^'3li' •.. :V-5/?;~: r tcx7 

Ussruxt .->rr. x^^la/'figureoLlT^est /!aa^aisc*iema^ >61ectrique d'un capteur 
30 '""d'-images^:/ =o. ^.JA.„ -£> s;Lt:;. rcaq h «p ij*;- .cF-.na/'^ • IT.*- :* ; . 

les figures 2A, 2B et 2C sent des c^caiogranimes qui 
-v illustreht -I'gtat de dif f^retitsirsigiiavKr.peiidantsun cycle de fonc- 
tionnemen^de la c cellule :de- la, figure rl- ; lv: s>. l MLi«?z\ Bile 
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Js- . 3 :vh- la figure jr3r„, est ; urie vue ejr coupe:npartielle;/ t efex .-schema- 

ii tique d'une parties /du. cixCTtit^cae^la figure l xealis6er.:sQus une 
-^fortne monolithique connue/ / r * -:v v-:? v ? -rx: -\ 

:~ la figure 4^ la 
tJbs " structure ^de la figure* 3*f& <■ r er.r.x"Vr h * y. - 

rq ; J r - x ; ^rx la > figured ^5j \: est nunej; vue <en a coupe schfimatique et 
s? -partielle d^tinevpartie du circuit dfecla ;f igure l r#alisee sous 
;>1 i une autre forme \tnonolithique. icfonnue;: £r . ,o •■*;,£on-- 'i 

^ f c.^/s =511 Jia if igure 6^ diliustre des:. niveau*; dfe. potential ^dans la 
viO"V> structure de la figurei 5 c^---v t:>» :?'«.,--■. v - • « 23 o T;\n -i 
-oi ,t -n>^-f.;: , ' ila figure-; 7 illust^reU* en;? yue .en:?, coupe; <partielle et 

- ^ : ^schematique, c :la/j-r€ai;isat:iGri d^une parjfcie du :: circuit de j; la- figure 

1 selon un mode de realisation de la pr§sente invent ion 5 r£&et 
~: * :i la figure 8, iljust^ej:r^s^niveaux;de , : potentiels dans la 

^15 v structure .de la figure? Ife^'a to *;rrr t o -;o y -ici'o^v L-? 
r . ■ *j : 1 & d -> J: De i mStnes" €l€xo ^^j^^t^^t$\i^a±gn&s } par ~ les . jtnemes r§f e - 
rences aux differentes figvJr3&?^tX;o^e, ,pliuj^, -cerame : eela ; est habi- 
:? 1 ; , h tuel dans . la repr^sentaticnoder , ei^cuitsnciti^^gres, les figures 3, 

^ * i 5. et -7 ne sont pas trac6es ^c^!^lbeile s^Tc-vwrof*:;- r;<* c : ; 
;j'20i>' * x ^,i-;;On a sd6j£ proper; pn? exeapl^/43iis> le 3 brey^ot- araericain 
r:uf N° ^6051447, .c: <2e- rert^laSBr -j^?. ii^tcx^pge. cia^^ique a ntelle que 
• ^•/o:? decrite r« precedeircnentr^ ;enc vei&gtisijgss&x assc^fe j figure r^j-jpa^ une . 
rre.- ^ photodiode de ~fc^eri«cOT^ ;(fi^yiy^<3^1eted| ... 

v . : : ~i : :r;^ ^Jja jrf igure i5:.:; dllw^fe^ijs^ J^y^ ^n . eoi^pe schematique et 
25 partielle, une structure de la realisation r : sous ;f£o3?t^, r maDoli- 
" ; thique vide: 1 ^association: e^ et d'un 

<• I : -;p transisto^,df5iiprCcdiarge* sfc sp.ob snu =aosb e*:xo1 vH^xr-; 
.H:iGb ^ ...Cii^r;tq 'Le^^t^ansistprb dec p^c^a^e^ c Ml a et; f-lar photodiode D 

conpletement d§plet€e sont r§al£s6s ^.da^Si-un wS^ 
;.30:f; teur 21..d'un premier, type^de v cqaaduqti^ite^ par .^cenple de type : P, 
f aiblement rdqpe v . (Pi ) > ^P3gug .pea^fciculidrement^ ^ le^ tranglstor Ml et 
ir. : la photodiode Q>. sont .r^aiis^S: dans .?une ^ tr^gion^, active.' delimit §e 
■ paroles, ozones d 9 isolement;. de chanp ?22 / : par exertple : ;de ,1'oxyde de 
; • : ' silicdvum. Cette ,: zone active -\ correspond scit - Si • une : , partie du 
;.j ?35 . :^ substrat -21 , f /soit & un ^caisson . 23 de type P , f ormS , depuis la 
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-surface" -du Isubsttat ."21/ celui-ci et 

'relati^rnent profond? A+la^surfsraerdK/Gaisscn^S, a droite de la 
figure 5, ont it6 formees, de part • et t d 1 autre . d ' une structure de 
' gril r le * isolee i24- gverituellemente triunie d 1 espaceurs lat^raux 25 , 
des regions de source 26 et de z : drain . ■: 2# du 3 transistor ; de 
pr€charge Mi;- ues source - 26 ^ et * drains 27* > scntr des regions de type 

• de - cbhduetivit£ 'cppbs^ i* celui dti substrata; 21 ? ; par / exemple N, 
fortement dcpSes (N+) . La- grille h 24;: la r§gdon de source 26 et la 

-region - -de ', dr&iifc' r - 27 - sent rscetidaires de^ r metallisations (non 
representees) qui sont respect ivement ccnnect6es; &:un. -circuit' de 

• cdramande'-de^^ qui d6Mvre r ae signals-de precharge Rs, a la 

• grille du transistor "M2 p e'est^a-dire ile 

tat^bri haute vdd: ^ *^ ^ . ^ • s% aoi j&sr. n*?> airv :v.< vs: 
:\b ^ ^la .paitie^^ la figure 5 est foxmieitune 

region 28 dopee de type N qui s f €tend^jusqu f au substrat 21 et-est 
^> 7 ccntadt'^ 28 est moins 

♦f ortemferit * d©p£e <Jue^SLa£ % soUECe£S6t^ 'i r zittr. T:\xJ >:;/.-- t^r? 
; v£:;x ^. . -x&g±&ti'* -2&p' *efiD dehors 1 iide^son contact avec lav source 
26 est recouverte d-'iifi^xj^dJoife 30^:de ;ttype P, ? fortement. dopee, 
-ggalemerit^ ^ cfentactU;aveC 102 su^rat^ 21 par I 'intermediaire, du 
-'(h^sson^SX^l^ subst^rat' -iaa £>st 7»Stefiftv T 'de f a<?on permanente % une 
£ ^infeneatibn basse-de"^ rgf^Sofe^ ou^masserdur -circuit,. Par; cans£- 
^(mt>^^ le caisson 

v23'* : et- :i la region 30 s&ilt f^alemra^inain^ potentiel de r6f6- 

• rence 'du ^cir^it^ osa± J .i3^j J5„ r . e^w3r,i:j-.?.jv air.- Lc sf • ■ - ; h 
^ 0,2 

conporte du bore dans une dose de .3joi? ^atromes/cm? ;- ; .a2ors; que la 
rSgiori 1 28 ' d , uiie §paisSeufeSQS' 0?4 fOX; . '«*nporfce du phosphore dans 
^uhe^dosle* deP' lo 12 -' : atan^s/'dS^/->^- ;^v. .p* :;n^.w>:+i.i, 

- f-Jq^Raraog la-pr^eilgrge, • vle'c transistor Ml . est passant:* et 
les^'oftSi^es^ de 'la pho- 

• todiode* s 'Svaxkient,^ via^la: region de source 26>'versela region de 
drain r: 27V ^ f anode-' 30 de 1S : diode- rt ^tant fortement. sdqpee et la 

- region 28' etant : rfelativement ' mirice , la zone de chargel xd ' espace 
1 tend ; <§. * s 1 §tendre dans toute 1 1 €paisseur de * la. region 2 8 * <jui cest 
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yu dSsert'ee cottpldtement -La capacity de janction?v.ue du noeud I est 
hL±* <■ : : nulle i • Ea photodiode ' D :i<se ^con-porte r comma- un ; condensateiar de 
capacity sensiblement nulle et, pendant la pr^charge, la; region 
3l - *■ 28 5 s iautqpolarise &c une ^valeur; de potentielcVs, fix§e uniquement 
*5c ::paLr les > dopages relatif s I'de^ cette ^r§gionD28 ' et de ;la rregian de 
surface 30. Ce potentiel n'est done theoriquement plug- af f ecte 
: r id'tiri bruit dialimentation. ..^j^uAx-i \ ;i • v 
^'. r 1 h " P~? J i" -i < La figure 6 'o- illustre . x :16s potentielsv .dans les 
>i- r dif ferentes: regions ,de iavifigure^S. qOn, se .place dans les tnemes 
10 conditions que celles de la figure 3, Le cotportement; du ■ caisscxi 
5.'. -T; .i 23 et -des .^regions de* source. 7 26- et der^drain :27 fn f, est pas rnodifi£. 
no :: m-j. ; Dans -la region 28v*c~levpotentiel' : de :1a photodiode- est jrd'au plus 
*v ; . Vs, vvaleur^L f ijce r de pr^char^ge.; ■ inf 6rieureL . a jla_:yaleur de 
: " 1 • ^ifnentatiori'lhaute: VdcLjo5j riitMsJ /J/j: >\s h \ * :/ i: ■:. "". y.if-xf 

15 ■*: : lgo ^Bft : . reside ^dans: la 

" - r. ^ difference- de spot enti^s centre p.ilia region. jdeMsource -26- et la 
mi. : region de cathode 28^de :^ai:pfcbt^diode. .fi^b:cef£et^; aped^rr^.^t^pe de 
; r ~ : -precharge/ : lors rd^uni rgcl^Eerttent;/ &*3Lg& sjtockage^de^^^^ 

photog6nerees .ccOTt^ce uSsSslef f ec^ pptentiel 

• - 20 i le plus ^:haut,;j c'est-S-d^ 

;rr % . ?. s • ef f ectuer .V dans la txegxdn «de eicathoden 28 . 4 d^rs^£ee -la. • ; lecture 
ult^rieuref, ■ comnreo.lliil\istre steutfigu^re ?5fS: brevet. Kodak sus- 

• . "■ c tnent ionne , ? tout /- se ipasse^^uvuendasitOeudri Eyb cprame si :fdeux F . capacites 
■3 successives ^se :;d6chargeaient£ ftlors^ Ai y:>*st.?r*yie vnon-linearite de 
-. ;;25 Mlaf. commanded de la> grille da transistor de QOTirian£e jM2U Cette non- 

lin^arite rde cdttimaiT^ signal 
^ j; ::r de sortie->f cur&i>.dl.Ma bc5rn& Bixi^entrge jdua^-r^ ♦ 
^.Dansi le/.cas "dericapteursv/jcotileurs, elan.restitutipn <Jes dif ferentes 
v. \>>*\r couleu^s 1 *esfe. dScalee, 5ce 7 quij.jrerKi, inpossjjble un^af f ichag^ direct . 
30 : Dansr le . cas :>de bcapteursv noirno.et .v:.blaac->-o le, -j contrast e . est 
" :particuli^rement, faible^ ;.Cr?*\ } :.y > >r/: -^r- >. r?:>r^H;.«c?> ^.^ 
r »■?& i-.r En outre/- dortTOBi prec§demment # la* region- :jL de= source 26 

■ .; estoaffeet^e par-un JDruit dei pr6charge vari^Dle .dont-la, valeur en 
tension est donnee ipar la relation ipr^c^dente t y=kTG i J i: 
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;y. : i b; ^. *r,.; 5; ces "?:ef f ets' de eapaeite . parasite Sent - encore renforcSs 
v , xM ^fait" de la metallisations de connexion :de tla region 26 au noeud 

.^w..:: U > La'Vpr§sentec:ixxventioa vise, done a proposer une nouvelle 

« 5 >.;■ structure qui :\ :permette de 5 pallier.i les ^convSnients ^exppses 
precSdemment . ; i ^ 'd ->nofr I-.5^,.;^-o-;. .0 r .v. i ■ 

La figure 7 illustre, .enxvoe ■ ecL * coupe sch^matique et 
V9.r e part iel£Le : , - ^ une r§alisationfi^:soujs forme?, monol i thique d'une 
~ a photodiode -selon^laOpr^sente; J invention associee ^ ^un j transistor 
:;..10 -v.de prScharge^ ■ ■ •-• V. v- ^ri* rit-Iino 3- :: s::i r r >r 

r'^r . Le ~ transistor . de^: pr^charge. yMl>x? (figure ; :D* . et la 

u.l * photodiode A D 'selpn la t: pr6sente\ inveiitiqn; sont realises idans un 


rft v f - r -substrat semicenducteuir 31f/di^>premier type 7 ) de- conductivity, par u 

exenple de type P, faibletnent dopfe.; (P.-1 .rPlus rparticulierement, . ji 
le transistor. Ml::- et-? 1st pltotodi f ode+iD jsonticrealis^s dans une region 

active ^de % lim±tee ipar des e^caaes &Jd!Visoleraenfc > de, jch^nnp 32,r par ■ : 

V~ exenple'^ rzone? active u 
'■ y i^n:. correspond soit: ^iiihe partieicMosubstrat l/^xsoit, d. un, caisson 33 

. r.? ^ ti^p&^-E kfoaahi^ccfe^ .tnais plus i 

.e^2d ^"forteir^ reliativement profond. A la' surface 1 

ex ^^'.[(if icaifes(3^ct3 , - ^ ctoite*eiba ifiigurie /7J, ontb§t6 JEorraSs; de^part ^ 

" >j^-a d'Stitre ^'uiie ^stgu&tuafe edesi*grille ^-isolee^ : 34;.- {grille du t 


r : : crtranSi^tcbr NO*) ev^trceMten^tu^^ , lateraux . 35 , des 

« r r ggi6ns: de= 3'G ettod£ draiiis'Sy^du-. transistor rde precharge 
7 25 - - Ml 7 6es r -^s&&G& 36 ^etTri-cfcradjii 3ft ssditp des ^tegdans <cde/>. type . de 
.£is:?~ ? c^nductivi^ N. Le 

7 drain^377/repfSseht#2^ de rlai griHLeL34/j est::fortement dope 

: r v \ : (N+0 7 efc / e^t f >v's61idaife .edxtH^-^raSta^ representee, 
..3::.^r : . : cbfmfecte3 : « a 1 '^ali vdd..::£avgrille 34 est . solidaire 

- d 'line > autre metallisation'' hon repr6sentee> ^ connect 6e ^uni circuit 
de commande de pr§c±arge qui delivre' - le^ signal' . de : *pr§charge Rs . 
• * La- soenrce * 36 du transistor^ m r >r representee- & gauche de la grille 
n.5 - 34 # - 'est^tine t . region > plus" "^f blement dqpee, :.ide siarface- beaucoup 
plus in^poirtante . et ; plus ? prof onde- que le drain: 37. icLa i source 36 
35 constitue la cathode de la photodiode D. La photodiode D est du 
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type ;Completement ; deplete^ la, region, 36 ccxr5?prfee une region de 
surface dertypeFP 37, peuv prof onde. ret fo:rten3©nt jdopee; j(P+) . La 
region, 37 est jccnnecteei, en dehors de la^region representee, a 
"1 ■alimentation rde ■ reference . GND • ;i La . source- 35 ccmporte egalement 
une deuxidrne;; region! de surface'. 3 8> disjoijate.cCSe: la region 37.. La 
x6gion^38 est dqpee jiujmgme' type^^/xaondu^tivite que , la region 
3 6 , >c pari:exemple; emais : plus; foxjteraent- - (N+ ) > La region = 3 8 est 
uniquem^t-ldestinee; .? St z oassureroiun;; . contact ; f ortement; conducteur 
avec une metallisation (non representee)* permettant _;de ; connecter 
la source 36 an noeud I. La region 38 est formee a l'ecart de la 
region de canal du transistor de precharge Ml, sous- jacente a la 
grille 34 de celui-ci. Les dimensions de la region 38 peuvent par 
consequent §tre reduites au strict minimum 1 i t hographiquement 
possible. La region 38 pr6sente done des dimensions nettement 
reduites par rapport a la region de drain 37. 

Lors d f une operation de precharge, ou a la fin d'une 
operation de lecture, 1* ensemble de la region 36 et de la region 
38 s 1 autopolarise de facjon uniforme a la valeur de repos ou 
potentiel de depletion Vs de la photodiode D. 

JJa tel potentiel de depletion Vs est parfaitement 
defini par les seules conditions de fabrication du cornposant et 
demeure parfaitement stable en f onctionnement . Par consequent, la 
valeur atteinte en fin de chaque precharge est parfaitement 
stabilisee. On s • af f ranchit ainsi avantageusement du bruit de 
precharge kTC decrit precedemment . 

Ceci permet de simplifier le traitement eiectronique 
des donnees. En effet, la valeur de precharge .de la source du 
transistor Ml etant parfaitement stabilisee, il n'est plus neces- 
saire de comparer l'etat lu a une valeur memorisee en fin de pre- 
charge, pour effectuer une double correlation. Cela reduit les 
temps de traitement et augmente done la frequence possible de 
prises de vue. 

Un avantage est encore qu'il n'est plus necessaire de 
disposer d'une matrice de stockage des donnees intermediaires . 
L ■ encdmbrement du systeme est done reduit. Cela permet dualement 


1er depot sat 


1 


cj: 11 

sr. ' > :rdef r^duire -les ' dimensions 1 da d£sp'6sit'ifr; : :gldbal :ou<-d'accroltre les 
rJ \-\ dittie^sibn^ -de * la- tnatrice de tnesure. TJne ; augmentation des ditnen- 
S , ss; • ;sicbs perroet- accroitrfc^laV sensibility 4 du dispositif . 

•:c :v.\;.^ de 

5 diverses variants ^iniodifications qui' apparaltront : 1'horrme de 
I' artv^En particuli€^ 
j : 5 3 v r et : t^pes ' : de <fopage- t *atoc> performances ■ rec&erch6es et aux ttiat^riaux 
r;jtr -- l, utilises^ en- fcnct±dr3f 'dest' r cont!i^iintes : d^une- technologie -de fabri- 
- 'rreatim ;pa^i^idre^^:i-^ 4 ^iCB:r nor/. M .'%iLr-jta or../ :f - e 

• "'•"'*-"*; s ~ >«";• \C_ 73/5 8" . - .Offc J . t^yjiT Ufi ' ?r:::r. * ?: 

• r . '5 .J'A ■.. x«rlr*:xo .arx^J ;h I- e v j .r.v *.?: »~. 
■ ; .^r^O' >:£ -*" ■ ; ';»b cr;s>nib . i:.*- xulSO t£ 

':,:jr.^r v . ; £ s.^' ■vitt sdrrssSraq £•.. f*rx' t ; ; e:i ~" I • . 

r j '.:.Lv.tb ab roipS^ fcl S ;rxc?f;£ t. r l ?'.e"z :Sr ..v. r. 

.* .-i-g-.'v '-.L j.j . ">Z nzxt&S'A &X oh dldanesfsa'X ,e'..i.rj":>.-.r ~c -to ..v. . K 

ioq^i- so *s;;s.-.:c^ r~x is srmoilnu no.?r>:: .?o .'• •r..7-r -J. o r " :!;';. 

-G e^ibo^vq si Crib sV ir-'-Jic,* 0 ?o ./.-j \<v -'\ . 
rxivi'o ?xc-::'- r .sq Jsa 3V no ro^Xqao sb l9.c;ir;e jcc is.* ■ . . 

r«r:- ri ii. f iJ :jt7; "^v.j^auspa:^^ ienix xi:flr?. r rr.-::.r>T?^ • ^ nr- . ^^^i r 

j.. * oa .o.L 13a.:. r-°t sitod?:q .or tru^Ii5V isl v :f*vii3 rd5! ^ci'rob v;*3i : j 

-*::5;>Ct "i iUX-.V I'O'J' ' .;. T , 6^3 ill J j3 ^n^IBC/'X^T'IX^ ;in.C?l:' 'f "Cir. _£jX; ."T J 

?el ri.xjf sv. . /j.::^;! VrT?'^ ^.:C'^oi r > sn;/ ■■t3 r jrufri?/ s ^ :r \ fc . -^u- : " 
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REVINDICATIONS 

; : " i 

1* Photod6tecteur realist sous forme raonolithique, du 

type carport ant une photodiode (D) , un transistor MOS de pre- 

charge (Ml) , un transistor MOS de 'cotmiande (M2) et un transistor 

t' •, ? 

MOS de lecture (M3) , la jphotodiode eitTle t rahs is tor de pr^charge 
5 etant realises dans un| mane substrat (31) di'un premier type de 
conduct ivite, caract£ris6 en ce que la photodiode comprend une 
premiere region (36) *.xiu "deuxidme type de coniaiictivite form§e sous 
une deuxieme region (37) 1 du premier type de conduct iviti, plus 
fortement dqpee que leckt substrat/ et sous une troisidme region 

10 (38) du deuxieme t^pe <ie conductivity, plus fortement dcp6e que 
ladite premiere region, les deuxieme et troisiSme regions etant 
disjointes, la premidre region constituant la region de source du 
deuxieme type de conductivity du transistor MOS de pr^Charge, les 
deuxidme et Xroisidme regions 6tant relieesr "respect ivement, a un 

15 , potent iel fixe (GND) et_a_JLa grille (I)j dudit transistor de 
coramande. 

2. Photodetecteur selon la revendicatian 4, * £aract£ris£ 
en ce qu'il cotp?:end en outre un caisson (33) du premier type de 

"'"conduct ivite, plus * f ortement dope que ledit "Isubstrat (31), dans 
2 0 lequel eat ± orxp§e la~premidre region (3£} ; \****\t 

3. photodetectexir ->- se]x3rr , la revendicatian jl, caracterise 
\ . % en ce que le pretnier: type de conductivity est lej type P et le 

" deuxieme type de conduct ivit 6 est le type Nj. 

\ - ^ ■ 4 : - -Photxbdetecteua?-^ , caracterise 

25 en ce que le substrat (31) , le caisson (3^f et la deuxidme region 
(37) sent maintenus a un potent iel de reference bas (GND) du 
circuit • 
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